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Anlage und Verfahren zum Trocknen von Gegenstanden 

05 

Die Erfindung betrifft eine Anlage zum Trocknen von 
Gegenstanden mit 

a) einer Trocknerkabine, die mindestens einen Abschnitt 
10 aufweist, in welchem die Gegenstande heiSer Luft 

aus gesetzt sind; 

b) einer Heizeinrichtung, welche die in die Trocknerkabine 
eingefiihrte Luft erhitzt; 

15 

sowie 

ein Verfahxen zum Trocknen von Gegenstanden, bei dem 
Luft erhitzt und die Gegenstande mit erhitzter Luft 

2 0 beaufschlagt werden. 

Sowohl aus Umwelt- als auch aus Kostengriinden wird dem 
Umgang mit Energie beim Trocknen von Gegenstanden zunehmend 
Beachtung geschenkt . Insbesondere beim Trocknen von 
25 grofien, lackierten Gegenstanden, wie beispielsweise 
Fahrzeugkarosserien, mussen erhebliche Energiemengen 
eingesetzt werden, so daS Energieeinsparungen zu erheb- 
lichen Kostenreduzierungen fuhren. 

3 0 Bei bekannten Trocknern der eingangs genannten Art, 

wie sie insbesondere zum Trocknen von frisch lackierten 
Fahrzeugkarosserien verwendet werden, finden als Heizein- 
richtung fur die Trocknerluft thermische Nachverbrennungs - 
vorrichtungen Verwendung. Diese thermischen Nachverbren- 
35 nungsvorrichtungen tragen zur Energieeinsparung schon 
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insoweit bei, als sie cier der Trocknerkabine entnommenen, 
kohlenwasserstof fhaltigen Luft durch Verbrennung ihren 
Energiegehalt entzieht und dabei diese Luft gleichzeitig 
reinigt . 

05 

Im allgemeinen reicht jedoch der Energiegehalt der Abluft 
der Trocknerkabine nicht aus, um die zur vollstandigen 
Reinigung erf orderliche Verbrennungstemperatur zu erreichen. 
Der zu entsorgende Trockner-Abluf tstrom muS daher auf eine 

10 zur vollstandigen Oxidation der in der Trockner-Abluf t 

enthaltenen organischen Bestandteile notwendige Temperatur 
aufgeheizt werden. Hierzu sind entsprechende Brennstoffe 
zuzufuhren. Die hei£e, die thermische Nachverbrennungsvor- 
richtung verlassende Luft wird nunmehr einem oder mehreren 

15 Warmetauschern zugefuhrt, indem sie einen Teil ihrer 

Warmeenergie der in der Trocknerkabine umgewalzten Luft 
ubergeben. Ein direktes Einleiten der Verbrennungsluf t 
der thermischen Nachverbrennungsvorrichtung in die Trock- 
nerkabine ist wegen der unter Umstanden die Qualitat der 

2 0 Lackoberf lache storenden in der Abluft noch verhandenen 
bzw. entstehenden Fremdstoffe und der schechteren Tempe- 
ra turregelung zu vermeiden. Die aus der thermischen 
Nachverbrennungsvorrichtung stammenden und in dem oder 
den Warmetauschern abgekuhlte Luft wird sodann mit einer 

25 Temperatur dem Kamin zugeleitet, die sich nicht allzusehr 
von der im Inneren der Trocknerkabine herrschenden Tempe- 
ratur unterscheidet . Typisch ist ein Wert von 160° C. 

Obwohl mit diesen bekannten Trocknern bereits erhebliche 
30 Energieeinsparungen erzielt werden, wird nach weiteren 

Moglichkeiten gesucht, Energie zu sparen. AuiSerdem bedeuten 
die Warmet aus cher, die aus den oben erwahnten Grunden 
eingesetzt werden mussen, einen verhaltnismafiig hohen 
apparativen Auf wand. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrich- 
tung und ein Verfahren der eingangs genannten Art anzuge- 
ben, mit denen bei geringerem apparativem Aufwand mit 
geringerem Einsatz an Primarenergie getrocknet werden 
05 kann. 



Diese Aufgabe wird, was die Vorrichtung angeht, dadurch 
gelost, daS 

10 c) die Heizeinrichtung mindestens eine Hochtemperatur- 
Brennstof f zelle umfaSt, deren Prozess-Abluf t der 
Trocknerkabine als heifie Luft zufuhrbar ist; 



d) eine Steuerung vorgesehen ist, welche 

15 

da) die Hochtemperatur-Brennstoff zelle ungeachtet 
der von ihr erzeugten elektrischen Energie 
so betreibt, daS die von ihr erzeugte thermi- 
sche Energie dem Bedarf in der Trocknerkabine 
2 0 ent spr i cht ; 



db) die von der Hochtemperatur-Brennstoff zelle 
erzeugte elektrische Energie in der jeweils 
anfallenden Menge anderen Verbrauchern zuf uhrt . 

25 

Es ist bekannt, daS in Hochtemperatur-Brennstof f zellen 
zwei Arten von Energie, namlich ' elektrische und thermische 
Energie anf alien. Ebenso bekannt ist, daS dann, wenn beide 
Arten von Energie verwendet werden konnen, ein Nutzungsgrad 

3 0 der Primarenergie von bis zu 90 % erreicht werden kann. 

Bisher wurden die Hochtemperatur-Brennstof f zellen allerdings 
primar in der Absicht eingesetzt, so viel wie moglich 
elektrische Energie zu erzeugen; fur die thermische Energie, 
die sich dabei zwangslaufig ergab, wurden dann geeignete 

3 5 Verbraucher gesucht. Wo es solche Verbraucher nicht gab, 
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ging die thermische Energie verloren. 

Erf indungsgemaS wird dieses bekannte Konzept, Hochtempera- 
tur-Brennstof f zellen zu betreiben, auf den Kopf gestellt: 

05 Fur den Einsatz bei Trocknern wird die Brennstof f zelle 

primar als Heizeinrichtung betrachtet, welche zur Erhitzung 
der Trocknerluft thermische Energie liefert. Dementspre- 
chend wird die Hochtemperatur-Brennstoff zelle auch ent- 
sprechend dem Bedarf an thermischer Energie in der Trock- 

10 nerkabine betrieben. Dabei ist es zunachst unerheblich, 

wieviel elektrische Energie in diesem Zusammenhang zwangs- 
laufig mit anfallt. Fur diese elektrische Energie. gilt 
nunmehr das Prinzip, daS sich immer Verbraucher finden, 
denen diese elektrische Energie zufiihrbar ist. Dies 

15 fallt umso leichter, als elektrische Energie eine hoher- 
wertige Energieform ist, die vielseitiger einsetzbar ist 
als thermische Energie. 

Fur die Verwertung der anfallenden elektrischen Energie 
20 wird vorteilhaft die folgende Philosophie befolgt: Die 

Steuerung setzt die elektrische Energie der Hochtemperatur- 
Brennstoff zelle primar fur zur Anlage selbst gehorende 
elektrische Verbraucher und sekundar fur aufierhalb der 
Anlage befindliche elektrische Verbraucher ein. Auf diese 
25 Weise wird die Anlage hinsichtlich der elektrischen Energie 
weitgehend autark. Da der Bedarf an thermischer Energie 
in Trocknern sehr hoch sein kann, wird in vielen Fallen 
mehr elektrische Energie erzeugt, als die Verbraucher in 
der Anlage selbst abnehmen konnen. Erst diese uberschussige 
30 Energie wird dann an Verbraucher aufierhalb der Anlage 
selbst abgefuhrt. 

Sollte die von der Hochtemperatur-Brennstof f zelle erzeugte 
thermische Energie insbesondere beim Anfahren der Anlage, 
3 5 nicht ausreichen, muS aus dem elektrischen Netz nachge- 
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speist werden. 

Innerhalb der Anlage selbst wird die elektrische Energie 
der Hochtemperatur-Brennstof f zelle primar fur die der 
05 Warmeerzeugung dienenden elektrischen Verbraucher, z. B. 
fur Infrarot-Strahler, und erst sekundar fur andere 
elektrische Verbraucher, z. B. elektrische Antriebe, 
eingesetzt . 

10 Auch dieses Prinzip spiegelt wieder, dafi erf indungsgemaS 
die Hochtemperatur-Brennstof f zelle als Quelle thermi- 
scher Energie betrachtet wird. Soweit also elektrische 
Energie uberschussig ist, kann diese zur Erwarmung der 
zu trocknenden Gegenstande verwendet werden, was wiederura 

15 den Bedarf an erhitzter Luft reduziert . Die Brennstoff zelle 
kann dann insgesamt mit geringerer Leistung betrieben 
werden, wenn ein moglichst autarker Betrieb der gesamten 
Anlage angestrebt wird. 

2 0 Wenn nach dem Speisen der der Warmeerzeugung dienenden 
elektrischen Verbraucher der Anlage noch elektrische 
Energie ubrigbleibt, wird diese fur elektrische Antriebe 
moglichst innerhalb der Anlage selbst, also beispielsweise 
fur die Motoren von verwendeten Geblasen oder auch von 

25 Fordereinrichtungen verwendet. 

Erst wenn die elektrische Energie innerhalb der Anlage 
selbst nicht verbraucht werden kann, wird bei einer 
vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm der erf indungsgemaSen 

30 Anlage die uberschussige Energie primar einem Energie- 
speicher und sekundar dem allgemeinen elektrischen Netz 
zugefuhrt. Als Energiespeicher kommen sowohl eine Batterie 
als auch eine Elektrolyseeinrichtung zur Erzeugung von 
Wasserstoff in Betracht . Auch die Energiespeicher erhohen 

35 die Autarkie der Anlage, da ihnen in Phasen, in denen 
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die elektrische und/oder thermische Leistung der Hochtem- 
peratur-Brennstof f zelle nicht ausreicht, Energie entnommen 
werden kann. 

05 Bei bekannten Anlagen der eingangs genannten Art wurden, 

wie oben schon erwahnt, thermische Nachverbrennungsvorrich- 
tungen eingesetzt, urn die erheblichen Energiemengen, 
die benotigt werden, zu gewinnen und gleichzeitig die 
Trockrier-Abluf t zu reinigen. Da bei erf indungsgemafien 

10 Anlagen die erhitzte Trocknerluft jedenfalls zum uber- 
wiegenden Anteil aus der Hochtemperatur-Brennstoff zelle 
stammt, kann zum Reinigen der die Trockerikammer verlassen- 
den kohlenwassers toff halt igen Luft eine regenerative 
Nachverbrermungsvorrichtung vorgesehen werden. Diese 

15 fuhrt den Reinigungsvorgang mit geringerem Energieaufwand 
als eine thermische Nachverbrennungsvorrichtung durch. Die 
hierbei freiwerdende uberschiissige thermische Energie 
reicht zum Betrieb des Trockners nicht aus. 

20 Gleichwohl kann es nach einer weiteren bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung sinnvoll sein, einen Warme - 
tauscher vorzusehen, in welchem ein Warmetausch zwischen 
der regenerativen Nachverbrennungsvorrichtung entnommener 
heiSer Luft und der AuSenatmosphare entnommener und 

25 der Trocknerkabine zugefuhrter Luft stattfindet. In 
diesem Warmetauscher wird also dem die regenerative 
Nachverbrennungseinrichtung verlassenden, nur noch eine 
geringe Temperatur aufweisendem Gas 7 noch weitere Warme 
entnommen, urn sie der Nutzung innerhalb der Troclcnerkabine 

3 0 zuzufuhren. 

Die o. g. Aufgabe wird, was das Verfahren zum Trocknen 
von Gegenstanden angeht 7 dadurch gelost, dafi 

35 a) als hei£e Luft die Prozess-Abluf t einer Hochtemperatur- 
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Brennstof f zelle verwenclet wird; 



b) die Hochtemperatur-Brennstoff zelle ungeachtet der 
dabei erzeugten elektrischen Energie entsprechend 

05 dem Bedarf an thermischer Energie bei dem Trockner- 

vorgang betrieben wird; 

c) die von der Hochtemperatur-Brennstoff zelle erzeugte 
elektrische Energie in der jeweils anfallenden Menge 

10 elektrischen Verbrauchern zugefuhrt wird. 



Die Vorteile des erf indungsgemaSen Verfahrens entsprechen 
sinngemafi den o. g. Vorteilen der erf indungsgemafien 
Vorrichtung. 

15 

Vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen des erf indungsgemaEen 
Verfahrens, die ebenfalls ihr Analogon in oben schon 
erlauterten Ausf uhrungsf ormen der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung finden, sind in den Anspriichen 8 bis 12 
2 0 angegeben . 



Da beim erf indungsgemafien Verfahren im allgemeinen elek- 
trische Energie zur freien Verfugung steht, macht es 
Sinn, nach Erreichen der Betriebstenperatur der Brenn- 
2 5 stoff zelle zumindest teilweise das Brenngas durch elek- 
trische Energie zu erhitzen. Dadurch erhoht sich der 
thermische Wirkungsgrad . Die Austrittstemperatur der 
Prozess-Abluft erhoht sich so auf etwa 600° C. 



30 Wo in der Trocknerkabine eine Inert atmosphare benotigt 

wird, insbesondere bei der Verarbeitung von UV-hartenden 
Lacken, kann die Prozess-Abluft der Hochtemperatur-Brenn- 
stoff zelle direkt die Inertatmosphare bilden. Sie ist von 
Hause aus hinreichend sauber und besteht insbesondere bei 

35 Verwendung von Erdgas als Brenngas nahezu ausschlieSlich 
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aus Kohlendioxid, das bei der Aushartung von UV-Lacken 
eine wichtige Rolle spielt . 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend 
05 anhand der Zeichnung naher erlautert; es zeigen 

Figur 1 schemata sch eine Anlage zum Trocknen von Fahrzeug- 
karosserien; 

10 Figur 2 etwas detaillierter eine in der Anlage der Figur 
1 enthaltene Hochtemperatur-Brennstof f zelle 
sowie deren nachste Umgebung; 

Figur 3 eine zweite Ausf uhrungsf orm einer erf indungsge- 
15 maSen Anlage. 

Die in der Zeichnung dargestellte Anlage zum Trocknen 
von Fahrzeugkarosserien umfaSt als zentrale Komponente 
die eigentliche Trocknerkabine 1, die durch eine Trenn- 

20 wand 2 in eine Vorerwarmungs zone 3 und eine Haupt-Trock- 

nungszone 4 unterteilt ist. Die frisch lackierten Fahrzeug- 
karosserien werden mit Hilfe eines nicht dargestellten 
Fordersystems zunachst in die Vorerwarmungs zone 3 einge- 
bracht und dort durch die kombinierte Wirkung einer 

25 uber eine Leitung 5 eingebrachten HeiSluft und elektrisch 
betriebener Inf rarotstrahler 6 auf eine Temperatur von 
etwas unter loo° C'gebracht. Dabei wird der groEte Teil 
des Losemittels ausgetrieben. Die stark losemittelhaltige 
Luft wird uber eine Leitung 7 der Trocknerkabine entnommen 

3 0 und einer weiter unten beschriebenen Nachbehandlung 
zugef iihrt . 

Die so vorerwarmten Fahrzeugkarosserien gelangen sodann 
in die Haupttrocknungszone 4, die ihrerseits nocheinmal 
3 5 in eine Auf warm- und eine Haltezone unterteilt sein kann. 
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Durch die im Vergleich zur Vorerwarmungs zone 3 groSere 
Lange der Haupttrocknungszone 4 wird angedeutet, dafi sich 
die Fahrzeugkarosserien in der Haupttrocknungszone 4 
1 anger als in der VoreiTvarmungs zone 3 befinden. Bei einem 
05 kontinuierlichen Durchlaufverf ahren spiegeln sich diese 
unterschiedlichen Behandlungszeiten in unterschiedlichen 
Anl agenl angen wieder. 

Innerhalb der Haupttrocknungszonen 4 werden die Fahrzeug- 
10 karosserien zum einen mit heifier Luft, die ebenfalls 
uber die Leitung 5 zugefiihrt wird, zum anderen aber 
mit Prozess-Abluf t , die uber Leitungen 8 eingespeist wird, 
auf eine Temperatur von 180° C gebracht. Die heiUe Luft 
innerhalb des Haupttrocknerabschnitts 4 wird zur gleich- 
15 maSigen Erwarmung mit Hilfe von Geblasen 9 umgewalzt. Bei 
der geschilderten Temperatur entweichen die restlichen 
Losemittel aus dem Lack auf den Fahrzeugkarosserien; der 
Lack wird ausgehartet. 

2 0 Zur Erzeugung der uber die Leitungen 8 in den Haupttrockner- 
abschnitt 4 eingespeist en heiSen Prozess-Abluf t werden eine 
oder mehrere Hochtemperatur-Brennstof f zellen 10 eingesetzt. 
Derartige Hochtemperatur-Brennstof f zellen 10 konnen 
mit praktisch alien kohlenwasserstof fhaltigen Brenngasen 

25 betrieben werden, insbesondere mit Erdgas aber auch 

Biogas, Klargas, Deponiegas oder sonstigen industriellen 
Restgasen, wie sie auch in der Lackiertechnik anf alien. 
Das Brenngas wird der Hochtemperatur-Brennstof f zelle 
10 uber die Leitung 21 zugef uhrt . Es wird dort mit Hilfe 

30 einer elektrischen Heizvorrichtung 22 (vgl . Figur 2) 
auf Betriebstemperatur gebracht. Die Heizvorrichtung 
22 wird wahrend des Anfahrens der Anlage aus Fremdstrom 
gespeist und nach Erreichen der Betriebstemperatur mit 
dem von der Hochtemperatur-Brennstof f zelle 10 selbst 

35 erzeugten Strom betrieben. Dies deshalb, weil elektrische 
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Energie ira allgemeinen im Uberschufi vorhanden ist, wahrend 
die thermische Energie der Hochtemperatur-Brennstof f zelle 
10 moglichst vollstandig der Trocknerkabine 1 zugefuhrt 
werden sollte . 

05 

Die zur Verbrennurig erf orderliche Luft wird uber eine 
mit der AuSenatmosphare verbundene Leitung 23 , in der 
eine steuerbare Klappe 24 liegt, zugefuhrt. 

10 Im Inneren der Hochtemperatur-Brennstof f zelle 10 herrscht 
eine Temperatur von etwa 650°. Es entsteht eine Prozess- 
Abluft, die mit einer Temperatur von etwa 600° C die 
Hochtemperatur-Brennstof f zelle 10 verlaSt. Diese Prozess- 
Abluft ist praktisch frei von Verunreinigungen, so daS 

15 sie uber die Leitungen 8 ohne Zwischenschalten eines 

Warmetauschers direkt in die Trocknerkabine 1 eingegeben 
werden kann, wo eine Temperatur von etwa 18 0° C einge- 
stellt wird. Werden in der Trocknerkabine 1 UV-hartende 
Lacke verarbeitet, so kann die hierfur erf orderliche In- 

2 0 ertatmosphare direkt von der Prozess -Abluft gebildet 

werden , die insbesondere bei der Verwendung von Erdgas 
als Brenngas weit uberwiegend aus Kohlendioxid besteht . 

Knapp 60 % der gesamten Energie fallt als elektrische 
25 Energie, reichlich 40 % als thermische Energie an. 

Bevor auf die Verwendung der verschiedenen Energiearten 
und die hierfur eingesetzte Steuerung der Hochtemperatur- 
Brennstof f zelle 10 eingegangen wird, sei zunachst die 

3 0 Beschreibung der gesamten Anlage zu Ende gef uhrt : 

Die die Trocknerkabine 1 uber die Leitung 7 verlassende, 
stark losemittelhaltige Abluft wird zunachst einer regene- 
rativen Nachverbrennungsvorrichtung 11 zugefuhrt, in 
35 welcher die organischen Verunreinigungen verbrannt, die 
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Abluft somit gereinigt wird. Diese gereinigte, etwa 230° 
C heifie Abluft wird mit Hilfe eines Geblases 12 einem 
Kamin 13 entweder direkt oder auf dem Umweg uber einen 
Warmetauscher 14 zugeleitet. Die heiSe gereinigte Luft 

05 gibt dort einen Teil ihrer Warme an Atmospharenluf t von 
etwa 20° C ab, die mit Hilfe eines weiteren Geblases 15 
angesaugt, durch den Warmetauscher 14 hindurchgedruckt 
und sodann uber die oben schon erwahnte Leitung 5 in die 
Trocknerkabine 1 mit einer Temperatur von etwa 180° C 

10 eingebracht wird. Die Leitung 5 fuhrt weiter zu einer 
steuerbaren Klappe 25 und mundet zwischen der Klappe 
24 und der Hochtemperatur-Brennstof f zelle 10 in die 
Leitung 24. Durch Einstellen der Klappen 24 und 25 
konnen ersichtlich die Menge und die Temperatur der 

15 der Hochtemperatur-Brennstof f zelle 10 zugeleiteten Luft 
bestimmt werden. 

Das Energiemanagement der gesamten Anlage erfolgt mit 
Hilfe einer elektronischen Steuerung in folgender Weise: 

20 

Die primare Steuergrofie ist der Bedarf an thermischer 
Energie, der in der Haupttrocknerzone 4 benotigt wird. 
Die Brennstoff zelle 10 wird so betrieben, daS die erfor- 
derliche thermische Energie erzeugt und die entsprechenden 

25 Mengen erhitzter Abluft uber die Leitungen 8 in die 
Haupttrocknerzone 4 eingegeben werden konnen. Dabei 
wird auf die gleichzeitig anfallende elektrische Energie 
keine Rucksicht genommen. Mit dieser wird wie folgt 
verfahren: Zunachst werden uber die Leitung 18 diejenigen 

3 0 elektrischen Verbraucher der Anlage selbst versorgt, 
die der Warmegewinnung dienen, insbesondere also den 
Inf rarotstrahlern 6 und die elektrische Heizeinrichtung 
22 . Uberschussige elektrische Energie wird uber die 
Leitungen 17 den innerhalb der Anlage vorhandenen Geblasen 

35 12, 15 zugeleitet. Bei ublichen Trockneranlagen verbleibt 
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auch jetzt noch uberschussige elektrische Energie, mit 
welcher uber die Leitung 19 elektrische Antriebe, z. B. 
des die Fahrzeugkarosserien transport ierenden Forderers, 
versorgt werden. Verbleibt dann noch elektrische Energie, 
05 wird diese uber die Leitung 2 0 entweder in das elektrische 
Netz abgegeben oder zwischengespeichert , beispielsweise 
in Form einer elektrolytischen Wasserstof f erzeugung. 

Das in Figur 3 dargestellte Ausf uhrungsvei spiel einer 
10 Trockneranlage unterscheidet sich von dem oben anhand 

der Figur en 1 und 2 beschriebenen nur dadurch, daS keine 
Nachverbrennungsvorrichtung und kein diesem nachgeschal- 
teter Warmetauscher , der Warme von der die regenerative 
Nachverbrennungsvorrichtung verlassenden Luft auf die aus 
15 der AuSenatmosphare angesaugte Luft ubertragt, vorgesehen 

sind. Statt dessen mundet die Leitung 5 uber eine steuerbare 
Klappe 28 in die zum Kamin 13 fuhrende Leitung 26; die 
Leitung 27, uber welche Frischluft angesaugt wird, enthalt 
ebenfalls eine steuerbare Klappe 2 9 und mundet zwischen 
20 dem Geblase 15 und der Leitung 26 in die Leitung 5. 

Uber die Klappen 2 8 und 29 lassen sich ersichtlich Menge 
und Temperatur der der Trocknerkabine 1 zugefuhrten Luft 
bestimmen. 
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Patentanspruche 

05 

1. Anlage zum Trocknen von Gegenstanden mit 



a) einer Trocknerkabine, die mindestens einen Abschnitt 
aufweist, in welchem die Gegenstande heiSer Luft 
10 ausgesetzt sind; 




b) einer Heizeinrichtung, welche die in die Trockner- 
kabine eingefuhrte heifie Luft erhitzt; 



15 dadurch gekennzeichnet , daS 



c) die Heizeinrichtung mindestens eine Hochtemperatur- 
Brennstof f zelle (10) umfasst, deren Prozess-Abluf t der 
Trocknerkabine (1) als heiSe Luft zufuhrbar ist; 

20 

d) eine Steuerung vorgesehen ist, welche 



da) die Hochtemperatur-Brennstoff zelle (10) unge- 

•achtet der von ihr erzeugten elektrischen Ener- 
25 gie so betreibt, dafi die von ihr erzeugte ther- 

mische Energie dem Bedarf in der Trocknerkabine 
• ( 1 ) ent spr i cht ; 



die von der Hochtemperatur-Brennstoff zelle (10) 
erzeugte elektrische Energie in der jeweils an- 
fallenden Menge anderen elektrischen Verbrauchern 
zuf uhrt . 

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi 
3 5 . die Steuerung die elektrische Energie der Hochtempe- 



db) 
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ratur-Brennstof f zelle (10) primar fur zur Anlage selbst 
gehdrende elektrische Verbraucher (6, 12, 15) und sekun- 
dar fur aufierhalb der Anlage bef indliche elektrische 
Verbraucher einsetzt. 

05 

3. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da 
die Steuerung die elektrische Energie der Hochtem- 

peratur-Brennstoff zelle (10) innerhalb der Anlage selbst 
primar fur die der Warmeerzeugung dienenden elektrischen 
10 Verbraucher (6), z. B. fur Inf rarotstrahler , und sekun- 
dar fur andere elektrische Verbraucher, z. B. elektri- 
sche Antriebe, einsetzt. 

4. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
15 durch gekennzeichnet, daS die Steuerung die uber- 

schiissige, nicht in der Anlage selbst verbrauchte elek- 
trische Energie der Hochtemperatur-Brennstoff zelle (10) 
primar einem Energiespeicher und sekundar dem allgemei- 
nen elektrischen Netz zufiihrt. 

20 

5. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daS eine regenerative Nach- 

verbr ennungsvorr i cht ung (11) vorgesehen ist, welcher 
der Trockenkammer (1) entnommene kohlenwasserstof f - 
25 haltige Luft zur Reinigung zugefuhrt wird. 

6. Anlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daiS ein Warmetauscher (14) vorgesehen ist, in wel- 

chem ein Warmetausch zwischen der regenerativen Nachver- 
3 0 brennungsvorrichtung (11) entnommener heiSer Luft und 
der AuSenatmosphare entnommener und der Trocknerkabine 
(1) zugefiihrter Luft stattfindet. 

7. Verfahren zum Trocknen von Gegenstanden, bei dem 
35 • Luft erhitzt und die Gegenstande mit der erhitzten 
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Luft beaufschlagt werden, 
dadurch gekennzeichnet , daS 



05 a) als heifie Luft die Prozess-Abluf t einer Hochtem- 
peratur-Brennstof f zelle (10) verwendet wird; 

b) die Hochtemperatur-Brennstof f zelle (10) ungeachtet 
der dabei erzeugten elektrischen Energie entsprechend 

10 dem Bedarf an thermischer Energie fur den Trocknungs- 

vorgang betrieben wird; 

c) die von der Hochtemperatur-Brennstof f zelle (10) er- 
zeugte elektrische Energie in der jeweils anfallenden 

15 Menge elektrischen Verbrauchern zugefuhrt wird. 



8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daS die elektrische Energie der Hochtemperatur- 
Brennstof f zelle (10) primar fur zur Anlage selbst ge- 

20 horende elektrische Verbraucher (6, 12, 15) und sekun- 
dar fur auEerhalb der Anlage befindliche elektrische 
Verbraucher verwendet wird. 

9 . Verfahren nach Anspruch 7 oder 8 , dadurch gekenn- 
25 zeichnet, daS die elektrische Energie der Hochtem- 
peratur-Brennstof f zelle innerhalb der Anlage selbst 
primar fur die der Warmeerzeugung dienende elektrischen 
Verbraucher, z. B. fur Inf rarot-Strahler und sekundar 
fur andere elektrische Verbraucher, z. B. elektrische 

3 0 Antriebe, verwendet wird. 



10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch 

gekennzeichnet , daS die uberschussige, nicht in 
der Anlage selbst verbrauchte elektrische Energie der 
35 Hochtemperatur-Brennstof f zelle (10) primar einem Ener- 
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giespeicher und sekundar dem allgemeinen elektrischen 
Netz zugefuhrt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch 
05 gekennzeichnet, daS die beim Trocknen entstehende 

kohlenwasserstof fhaltige Luft regenerativ nachverbrannt 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , 
10 dafi die durch Nachverbrennen erhitzte Luft zur Er- 

warmung von Luft verwendet wird, die der AuEenatmos- 
phare entnommen und dem Trocknungsvorgang zugefuhrt 
wird. 

15 13 . Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 12 , da- 
durch gekennzeichnet, daS nach Erreichen der Be- 
triebstemperatur der Brennstof f zelle (10) das Brenn- 
gas zumindest teilweise durch von der Brennstof f zelle 
(10) sewlbst gelieferte elektrische Energie erwamt wird. 

20 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Prozess-Abluf t der 
Hochtemperatur-Brennstoff zelle (10) in der Trocknerkabine 
(1) eine Inert atmosphare bildet . 
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Zusammenf assung 



Eine Anlage zum Trocknen von Gegenstanden weist in be- 
kannter Weise eine Trocknerkabine (1) auf , in welcher 
die Gegenstande heiSer Luft ausgesetzt sind. Als heifie 
Luft wird die Prozess-Abluf tluf t einer Hochtemperatur- 
Brennstof f zelle (10) verwendet, die direkt in die Trock- 
nerkabine (1) eingebracht wird. Die Hochtemperatur-Brenn- 
stoff zelle (10) wird dabei entsprechend dem Bedarf an 
thermischer Energie fur den Trocknungsvorgang betrieben; 
in welchem AusmaEe dabei auch elektrische Energie anfallt, 
bleibt fur die Steuerung der Hochtemperatur-Brennstof f zelle 
(10) auSer Betracht; elektrische Verbraucher fur diese 
elektrische Energie lassen sich stets finden. Ergebnis 
ist eine Anlage und ein Verfahren zum Trocknen von Gegen- 
standen, das mit geringem apparativen Aufwand auskommt 
und einen sehr hohen Energienutzungsgrad auf weist. 



